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Abstract of DE4341 1 59 

In an automotive exhaust gas catalytic 



converter (2, 34) esp. for the treatment of nitric 
oxide, the novelty is that several sections (6, 
12, 36 to 68) are joined together with roughly 
parallel exhaust passages, to form a single 
honeycomb catalytic body (4, 32), and that 
each section (6 to 12, 36 to 58) has a cell 
density of between 50 and 1000 cells per 
square inch, and a wail thickness of less than 
1 mm. The sections (6 to 12, 36 to 58) are 
joined together by an adhesive (16) 
incorporating either silicon dioxide, aluminium 
oxide, iron oxide, titanium oxide, calcium 
oxide, magnesium oxide, calcium oxide or 
sodium oxide. The adhesive (16) contains 
between 45 to 49 per cent silicon dioxide or 
aluminium oxide and has a coefficient of linear 
expansion of 5 - 6 x 10<-6> K<-1>. 
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<§) Wabenformiger Katalysator und Verfahren zu seiner HersteJIung 

{§) Bei der Entstickung von Abgasen von leistungsstarken 
Diesel- Oder Magermotoren Oder allgemein beim Urnsatz 
grofier Gasmengen 1st der Einsatz von Katalysatoren mft 
groGen Anstromquerschnitten und hohen Zelldichten eHor- 
derlich. wenn ein noch toterierbarer, fm wesentlichen durch 
den Katalysator verursachter Druckabfall in der Abgaslei- 
tung vorherrschen soil. Bisher ist es nicht gelungen, fur 
diesen Zweck wabenformlge Katalysatoren mit entsprechen- 
den Querschnitten berertzustellen. 

Hierzu sleht die Erfindung vor, rnehrere Katalysatorteile (6 
bis 12, 36 bis 58) zu einem Katalysatorkorper (4, 32, 32') 
zusammenzufugen, wobel jeder Katelysatorteil (6 bis 12, 36 
bis 58} eine Zelldichte zwischen 50 bis 1000 Zellen pro 
Quadratinch mit Wandstarken kleiner 1 mm aufwelst. Auf 
diese Weise sind wabenformige Katalysatoren mit ausge- 
sprochen felner Wabenstruktur mit nahezu beliebigem Quer- 
■ schnltt herstellbar. 

p Solche Katalysatoren konnen bei entsprechendem kataly- 
* tisch aktiven Material in einem GDK-System als Hydrolyse-, 
DeNO - und Oxidations katalysatoren verwendet werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen wabenformigen 
Katalysator, insbesondere zur Stickoxidminderung im 
Abgas. 

Zur Verminderung der in einem Abgas eines Ver- 
brennungsmotors enthaltenen Schadstoffe, im besonde- 
ren der Stickoxide, hat sich fur Verbrennungsmoioren. 
die mit einem LuftQberschuB betrieben werden, wie z. B. 
Diesel- und Magermotoren, das System des geregelten 
Dieselkatalysators (GDK) als bisher vorteiihafteste 
Moglichkeit erwiesen, Diese im wesentlichen auf dem 
Verfahren der selektiven katalytischen Reduktion 
(SCR) beruhendeTechnik ist mittlerweile in Verdffentli- 



ger zusatzlicher Aufwand erforderlich ist urn wabenfor- 
mige Katalysatoren mit bisher nicht erreichbaren 
Durchmessern herzustellen. 

Bezflglich des Katalysators wird diese Aufgabe erfin- 
5* dungsgemaB dadurch gelost, daB mehrere Katalysator- 
teile mit im wesentlichen parallel zueinander ausgerich- 
teten Stromungskanalen zu einem Katalysatorkorper 
zusammengefugt sind, wobei jeder Katalysatorteil eine 
Zelldichte zwischen 50 und 1000 Zellen pro Quadratinch 
io und Wandstarken kleiner 1 mmaufweist 

Bezflglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfin- 
dungsgemaB dadurch geldst, daB zunachst einzelne Ka- 
talysatorteile extrudiert und anschiieBend mehrere die- 
ser Teile nach erfolgter Trocknung und/oder Kalzinie- 



chungen und Patentanmeldungen, z. B den deutschen 15 rung zu einem KataJysatorkdrper der gewQnschten 

Patentanmeldungen P 43 09 891.6, P 43 10 926.8 und Querschnittsforin zusammengefugl werdea 

P 34 15 2783, beschrieben. Durcb diese Druckschriften Auf diese Weise werden Katalysatoren bereitgestellt, 

ist es bekannt, daB anstelle des ttblicherweise im SCR- die trotz der angegebenen Zellteilung und der angege- 

Verfahren verwendeten Ammoniaks zur Vermeidung benen Wandstarken Durchmesser erreichen, die anson- 

der mit dem Ammoniak verbundenen Gefahren, wie 20 sten bei gleichen geometrischen Abmessungen einen 



z. B. seine Giftigkeit und Geruchsbelastigung, das zur 
katalytischen Umsetzung der Suckoxide erforderliche 
Reduktionsmittel in Form einer wSBrigen Harnstoffl6- 
sung im Fahrzeug mit zufuhren. Aus der waBrigen 
Harnstofflosung kann dann Ammoniak in der augen- 
blicklich gerade bendtigten Menge erzeugt werden. 

Ferner sind zahlreiche Rezepturen fur die chemische 
Zusammensetzung solcher Katalysatoren und Herstell- 
verfahren zur Erreichung einer vorteilhaften Poren- 



besonders hohen Aufwand bei der Extrusion solcher 
Katalysatoren erfordert hatten. 

Zum Einbau eines solchen Katalysators in die Abgas- 
leitung beispielsweise eines LKW-Dieseimotors ist es 
25 vorteilhaft wenn der Katalysator einen in sich stabilen 
und aus einem einzigen Teil bestehenden Katalysator- 
kdrper umfaBt Dies kann erreicht werden, wenn die 
Katalysatorteile mit einem Kleber zusammengefflgt 
sind, der einen oder mehrere der Bestandteile Silizium- 



struktur des Katalysators bekannt Desweiteren sind 30 oxid, Alurniniumoxid, Eisenoxid, Titanoxid, Kalziurn- 



Bauformen mit wabenformigen oder plattenfdrmigen 
Strukturen bekannt, deren hydraulischer Durchmesser, 
bei quadratischen Wabenkanalen als innere Seitenlange 
einer Wabe definiert, von zwei bis 30 mm reicht (DE- 
PS 26 58 539). 

Wegen im allgemeinen sehr beengter Platzverhaltnis- 
se beim Einbau solcher Katalysatoren in Fahrzeugen 
muB eine mdglichst platzsparende Bauform des Kataly- 
sators erzielt werden. Dazu sind beispielsweise kleinere 
hydraulische Durchmesser notwendig, als die in der DE- 
PS 26 58 539 angegebenen. In der deutschen Patentan- 
meldung P 42 15 481 sind deshalb Wabenkatalysatoren 
mit Zeildichten von 100 bis 600 Zellen pro Quadratinch 
offenbart, die dementsprechend hydraulische Durch- 



oxid, Magnesiumoxid, Kaliumoxid und Natriumoxid 
aufweisL 

Ein solcher Kleber aus einem oder mehreren dieser 
Bestandteile hat darilber hinausdie Eigenschaft, daB bei 
35 geeigneter Wahl der Zusammensetzung ein thermischer 
Ausdehnungskoeffizient des Klebers erreicht wird, der 
mit dem Ausdehnungskoeffizient der einzelnen Kataly- 
satorteile nahezu identisch ist Dieser thermische Aus- 
dehnungskoeffizient betragt vorzugsweise 5—6 • 
10~ 6 K~ ! . Ein Kleber mit einem solchen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten beinhaltet beispielsweise je- 
weils etwa 45 bis 49 Gew.-<& Siliziumdioxid Si02 und 
Alurniniumoxid A1 2 0> 

Beim Einbau des Katalysators in der Abgasleitung 



40 



messer kleiner 2 mm aufweisen. Die Wandstarken sol- 45 von Motoren mit groBer Leistung ist es zur Erreichung 



55 



cher Katalysatoren liegen unterhalb einem Millimeter. 

Bei derart feinen Zellteilungen mit Wandstarken un- 
ter 0,5 mm ergeben sich bei der Herstellung der waben- 
fdrmigen Katalysatoren Trocknungsprobleme nach der 
Extrusion. Diese Trocknungsprobleme machen sich in so 
Durchbriichen und Rissen im Katalysator bemerkbar, 
die um so gravierender werden, je gr6Ber der Durch- 
messer des extrudierten Katalysators ist Demgegen- 
Ober ben6tigen jedoch Motoren mit groBer Leistung, 
z.B. LKW-Dieselmotoren mit 300 kW Leistung und 
mehr, aufgrund des von solchen Motoren ausgestoBe- 
nen hohen Abgasmassenstroms bei vertretbarem 
Druckverlust aber groBe Anstrdmquerschnitte der Ka- 
talysatoren. Zugleich ist aus Schallemissionsgrunden ei- 
ne m8glichst runde Form des Anstr6mquerschnitts an- 
zustreben. Fur Dieselmotoren mit etwa 300 kW Lei- 
stung sind Durchmesser von zirka 40 cm und groBer 
erforderlich. Derartige Katalysatoren k6nnen derzeit 
bei vertretbarem Aufwand, nicht in einem Stuck extru- 
diert werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen wabenformigen Katalysator und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung anzugeben, bei denen nur ein gerin- 



eines geringen Schallemissionspegels vorteilhaft, wenn 
die Katalysatorteile Segmentform haben und der aus 
den zusammengefQgten Segmenten bestehende Kataly- 
satorkorper einen kreisrunden Querschnitt hat 

Um bei besonders hohen Abgasmassenstromen eines 
Motors mit groBer Leistung einen noch vertretbaren 
Druckverlust zu erreichen, ist es vorteilhaft wenn der 
Durchmesser dieses kreisrunden Querschnitts grdBer 
als 25 cm ist So sind beispielsweise ftir Motoren mit 
300 kW Leistung Durchmesser von ca. 40 cm erforder- 
lich. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den fibrigen Unteranspruchen zu entnehmen. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
so einer ZeichnungnahererlautertDabei zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen ersten waben- 
fdrmigen DeNOx-Katalysator; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den ersten DeNOx- 
Katalysator an der Linie Il-Ii der Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen aus mehreren Katalysatorteilen zusam- 
mengesetzten KatalysatorkSrper; und 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen zweiten DeNOx- 
Katalysator mit dem gegenQber der Fig. 3 modifizierten 
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Katalysatorkorper. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Querschnftt eines ersten 
DeNOrKatalysators 2 erkennt man einen aus vier seg- 
rnentformigen Katalysatorteilen 6 bis 12 zusammenge- 
setzten Katalysatorkdrper 4. Die einzelnen Katalysator- 
segmente 6 bis 12 haben im Ausfflhrungsbeispiel eine 
Zelldichte von 100 Zellen pro Quadratinch bei einer 
Wandstarke von etwa 0,4 mm. Zur Vereinfachung der 
graphischen Darstellung sind die Waben daher nur in 
einem kleinen Ausschnitt 14 des Kataiysatorsegments 6 
eingezeichnet Die Katalysatorsegmente 6 bis 12 sind 
rnit relauv geringem Aufwand direkt in einem Stuck 
extrudierbar. Ein Durchmesserdl des Extruders betragt 
dabei eiwa 25 cm. Die wabenfdrmigen Katalysatorseg- 
mente € bis 12 besteben im wesentlichen ausTitandioxid 
mit einem oder mehreren der Zusatze WoJframoxid, 
Molybdanoxid, Vandiumoxid und VMoO-Mischoxid- 
phasen. Solche Segmente sind damit zur katalytischen 
Umsetzung von Stickoxiden mit einem geeigneten Re* 
duktionsmittel, wie z. B. Ammoniak, geeignet. 

Durch Zusammenfagen der Katalysatorsegmente 6 
bis 12 ergibt sich der Katalysatorkdrper 4, dessen 
Durchmesser D2 den Durchmesser dt des Extrudier- 
werkzeugs deudich Obertrifft Der Durchmesser d2 be- 
tragt im Ausf Ohrungsbeispiel etwa 40 cm. Der Zusam- 
menhah der Katalysatorsegmente 6 bis 12 wird durch 
einen Kieber 16 erzielt, der im wesentlichen aus Silizi- 
umdioxid und Aluminiumoxid und Zusatzen von Eisen- 
oxid, Thanoxid eta besteht Der Kieber 16 kann ebenso 
auch noch Spuren wie Kalziumoxid, Magnesiumoxid, 
Kaiiumoxid und Natriumoxid aufweisen. Auf diese Wei- 
se kann beispielsweise bei dem Kieber 16, der im Aus- 
fuhrungsbeispiel jeweils etwa 47Gew.-% Si0 2 und 
A1 2 0 3 und jeweils etwa 3 Gew.-% Fe^a und T1O2 ent- 
halt, ein bevorzugter thermischer Ausdehnungskoeffi- 
zient von etwa 5—6 • lO^K" 1 eingestellt werdea Die- 
ser Ausdehnungskoeffizient entspricht etwa dem der 
Katalysatorsegmente 6 bis 12, was zur Verminderung 
von Druckspannungsgradienten beitragt 

Auf dem AuBenurafang des Katalysatorkorpers 4 ist 
eine keramische Schicht 18 aufgebracht, mittels der der 
AuBenumfang des aus Katalysatorsegmemen 6 bis 12 
zusammengesetzten Katalysatorkdrpers 4 uber die 
StoBstcllen der Segmente 6 bis 12 hinweg giattgespach- 
telt isL Die Zusammensetzung dieser keramischen 
Schicht 18 gleicht im wesentlichen der Zusammenset- 
zung der Kleberschicht 16. Die Kleberschicht 16 und die 
keramische Schicht 18 haben im Ausf Ohrungsbeispiel 
eine Dicke von etwa 2 mm. Hierbei ist die keramische 
Schicht 18 aufgerauht und weist Rauhtiefen von etwa 
1 mm auf. 

Diese Auf rauhung ergibt eine besonders gute Verbin- 
dung der keramischen Schicht 18 mit einer um den Au- 
Benumfang gelegten Quellschicht 20, die ihrerseits in- 
nenseitig in ein zylindrisches Metallgehause 22 einge- 
legt ist. Die Quelischicht 20 besteht im AusfOhrungsbei- 
spiel aus Alurniniurnsilikat- und Glimmerfasern, die sich 
beim Erhitzen, d. h. beim Einsatz des DeNOx-Katalysa- 
tors 2 auf seiner Betriebsteraperatur, ausdehnen und auf 
diese Weise einen festen Verbund zwischen Metallge- 
hause 22 und dem Katalysatorkorper 4 mit darauf auf- 
gebrachter keramischer Schicht 18 herstellen. Gleich- 
zeitig ist die Quellschicht 20 jedoch noch so verformbar, 
daB mit ihr die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffi- 
zienten des MetallgehSuses 22 und des Katalysatorkor- 
pers 4 ausgeglichen werden, so daB der Katalysatorkor- 
per 4 weitgehend querspannungsfrei, aber mit gleichma- 
Big maBigem Andnick in dem Metallgehause 22 gehal- 
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ten ist 

Fig. 2 zeigi einen Langsschnitt gemafi der Unie 11-11 
durch den ersten DeNCVKatalysator 2 der Fig. I. Das 
Metallgehause 22 weist Ausbuchtungen 24 auf, in die die 
5 Quellschicht 20 eingreift und ein Verrutschen des Kata- 
lysatorkdrpers 4 entiang der Hauptsymmetrieachse 26 
vermeidei An der Stirnseite des DeNOx-Katalysators 2 
ist das Metallgehause 22 abgeknickt Im Bereich der 
Knickstellen 28 ist innenseitig ein geringfQgig defor- 
10 mierbares Drahtgeflecht 30 eingelegt, das einen Austritt 
der Quellschicht 20 aus dem Zwischenraum zwischen 
KatalysatorkSrper 4 und Metallgehause 22 sicher ver- 
hindert Aiternativ zu dem Metallgeflecht k6nnen eben- 
so gut hitzebestandige Dichtmassen oder Kunststoffe 
15 verwendet werden. 

Der in Fig. 3 dargestellte Katalysatorkorper 32 des in 
der Fig. 4 komplettiert dargestellten zweiten DeNO*- 
Katalysators 34 besteht, wie aus dem hier gezeigten 
Querschnitt ersichtiich ist, aus vier Katalysatorteilen 36 
20 bis 42 mit quadratischem Querschnitt und acht Kataly- 
satorteilen 44 bis 58 mit rechteckigem Querschnitt Die 
Katalysatorteile 36 bis 58 haben dieselbe Wabenstruk- 
tur und dieselbe chemische Zusammensetzung wie die 
bereits anhand Fig. 1 eriauterten Katalysatorsegmente 
25 6 bis 12. Die Katalysatorteile 36 bis 58 werden auch mit 
dem gleichen Kieber 16 untereinander zusammengehal- 
ten. Auf eine Darstellung der Wabenstruktur ist hier 
verzichtetworden. 
Der in Fig. 4 gezeigte Querschnitt des zweiten De- 
30 NOx-Katahysators 34 umfaBt einen gegenQber der Fig. 3 
geringffigig modifizierten Katalysatork6rper 32 / . Der 
modifizierte Katalysatorkorper 32* erhielt seinen kreis- 
runden Querschnitt durch Aus schneiden von Teilberei- 
chen der Katalysatorteile 44 bis 58 des Katalysatorkdr- 
35 pers 32 der Fig. 3. Als Schneidwerkzeug kann beispiels- 
weise eine Draht- oder Lochsage verwendet werden, da 
die im wesentlichen aus Titandioxid bestehenden Kata- 
lysatorteile 36 bis 58 nur eine geringe Harte aufweisea 
Auf dem AuBenumfang des Katalysatorkorpers 32*, ge- 
40 nauer auf den AuBenumfangeo der nun modifizierten 
Katalysatorteile 44' bis 58', ist wieder die bereits aus der 
Fig. 1 bekannte keramische Schicht 18 aufgebracht 
Aufgrund der Aufrauhung der keramischen Schicht 18 
wird — wie schon zu Fig. 1 erlautert — eine gute Haf- 
45 tung an der Quellschicht 20 erreicht, die ihrerseits von 
dem Metallgehause 22 umgeben ist Die Kantenlange d3 
der Katalysatorteile 36 bis 42 betragt im Ausffihrungs- 
beispiel etwa 15 cm. Der aus Katalysatorteilen dieser 
maximalen Querschnittsabmessung hergestellte Kataly- 
50 satorkSrper 32 / hat im AusfQhrungsbeispiel einen 
Durchmesser d4 von etwa 42,5 cm. Wie schon zu den 
Fig, 1 und 2 erlautert, ist auch dieser Katalysator 34 mit 
einer SuBerst feinen Wabenstruktur in besonders einfa- 
cher Weise mit beliebigen Durchmessera fertigbar. 
55 Ahnlich wie die DeNOx-Katalysatoren 2 und 34 auf- 
gebaut sind, konnen beispielsweise auch die in einem 
GDK-System vorgesehenen Hydrolyse- und Oxida- 
tionskatalysatoren aufgebaut sein. Die chemische Zu- 
sammensetzung solcher Kataiysatoren kann von der 
6o hier eingefuhrten Zusammensetzung abweichen und 
entsprechend der von ihnen zu katalysierenden Reak- 
tion abgewandelt werden. Grundsatzlich konnen solche 
Kataiysatoren alle Materialien enthalten, die als Be* 
standteil einer pastosen Masse, einer FlOssigkeit oder 
65 eines Pulvers vorliegen und damit zu einem Extrudat 
oder einen Bestandteil eines Extrudats weiterverarbeit- 
bar sind. Dies sind auch beispielsweise Edelmetalle und 
Metalle der Obergangsreihe des periodischen Systems 
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sowie deren Salze und/oder Sauerstoffyerbindungen, 
wobei hier auch binare, tertiare oder quatemare usw. 
Sysieme gemeint sein konneiL 

Patentanspritehe 5 

1. Wabenfdrmiger Katarysator(2,34).insbesondere 
zur Stickoxidminderung im Abgas, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrcre Katalysatorteile (6 bis 
12, 36 bis 58) mil im wesentlichen parallel zueinan- to 
der ausgerichteten Stromungskanalen zu einem 
Katalysatorkorper (4, 32) zusammengefUgt sind, 
wobei jeder Katalysatorteil (6 bis 12. 36 bis 58) erne 
Zelldichte zwischen 50 und 1000 Zellen pro Qua- 
dratinch und Wandstarken klemer 1 mm auf weist. 1 5 
1 Wabenf6rmiger Katalysator (2, 34) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kataly- 
satorteile (6 bis 12, 36 bis 58) mil einem Kleber (16) 
zusammengefflgt sind, der einen oder mehrere der 
Bestandteile Siliziumdioxid SiOj, Aluminiumoxid 20 
Al 2 Oj, Eisenoxid FejOa, Tuanoxid Ti0 2 , Kalzium- 
oxid CaO, Magnesiumoxid MgO, Kaliurooxid K2O 
und Natriumoxid NajO umfaBt 

3. Wabenformiger Katalysator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kleber (16) je- 25 
weils etwa 45 bis 49 Gew.-Vo SUiriumdioxid Si0 2 
und Aluminiumoxid AI2O3 enthalt 

4. Wabenfdrmiger Katalysator (2, 34) nach An- 
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kleber (16) einen thermischen Ausdehnungskoeffi- 30 
zienten von 5—6 • lO^K" 1 aufweist 

5. Wabenformiger Katalysator nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
aus den zusammengefugten Segmenten (6 bis 12) 
bestebende Katalysatorkorper (4) einen kreisrun- 35 
den Querschnitt hat 

6. WabenfOrmiger Katalysator nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
kreisrunden Querschnitts grofler als 25 cm ist 

7. Wabenfdrmiger Katalysator nach einem der An- 40 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
dem AuBenumfang des Katalysatorkdrpers (4, 320 
eine keramische Schicht (IS) mit Rauhtiefen von 
etwa 1 mm aufgebracht ist 

8. Wabenformiger Katalysator nach einem der An- 45 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Katalysatorkdrper (4, 320 m ein Metallgehause (22) 
mit in das Metallgehause (22) innenseitig eingeleg- 
ter Quellschicht (20) eingebaut ist, und aft den Stirn- 
seiten Mittel (30) zur Vermeidung von Quell- 50 
schichtaustrag vorgesehen sind 

9. Wabenformiger Katalysator nach einem der An- 
sprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KatalysatorteOe (6 bis 12, 36 bis 58) Edelmetalle 
und/oder Metalle der Obergangsreflien des peri- 55 
odischen Systems sowie deren SauerstoffVcrbin- 
dungen enthalten. 

10. Verfahren zur Herstellimg eines wabenfdrmi- 
gen Katalysators nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zunachst einzelne eo 
Katalysatorteile (6 bis 12, 36 bis 58) extrudiert und 
mehrere dieser Teile (6 bis 12, 36 bis 58) nach er- 
folgtcr Trocknung und/oder Calcinierung zu einem 
Katalysatorkarper (4, 32, 320 der gewiinschten 
Querschnittsform zusammengefflgt werden. 65 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
•zeichnet, daB mehrere Katalysatorteile (6 bis 12,36 

bis 58) mittels eines geeigneten Klebers (16) zu ei- 
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nem monolitischen Katalysatorkdrper (4, 32) zu- 
sammengefttgt werden. 

1Z Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Katalysatorkorper (32) 
mittels eines Schneidewerkzeuges eine besummte 
Querschnittsform gegeben wird 
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